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BOLUM 9

Uranus ve Neptun

URANUS

Giines’e ortalama uzaklik
Giines’e en bilyiik uzaklik
Giines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama ydriinge hizi
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) donemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator gap1

Kiitle

Ortalama yogunluk
Kurtulma hizt

Yiizey ¢ekim ivmesi (Yer=1)
Yansitma giicii

Ortalama sicaklik

NEPTUN

Glines’e ortalama uzaklik
Giines’e en bilyiik uzaklik
Giines’e en kiigiik uzaklik
Yoriinge dismerkezligi
Ortalama yoriinge hizi
Yoriinge (yildizil) donemi
Kavusum (sinodik) donemi
Donme donemi

Ekvatorun yoriingeye egikligi
Yoriingenin ekliptige egimi
Ekvator gapt

Kiitle

Ortalama yogunluk
Kurtulma hiz1

Yiizey ¢ekim ivmesi (Yer=1)
Yansitma giicii

Ortalama sicaklik

19.194 AB =2.871x10° km
20.017 AB =2.995x10° km
18.371 AB =2.748x10° km
0.0429

6.83 km/sn

84.099 yil

370 giin

16.0 saat

97.86°

0.77°

51,118 km = 4.007 Dy,
8.682x10% kg = 14.53 M.,
1318 kg/m’

21.3 km/sn

0.90

0.56

-218°C = 55°K

30.066 AB = 4.498x10° km
30.367 AB = 4.543x10° km
29.765 AB = 4.453x10° km
0.010

5.5 km/sn

164.86 yil

367 giin

16.11 saat

29.56°

1.77°

49,528 km = 3.883 Dy
1.024x10% kg = 17.15 My,
1638 kg/m’

23.5 km/sn

1.1

0.51

-218°C = 55°K.
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9.1 Uraniis ve Neptiin’iin Kesfi

Uraniis tamamen rastlantisal olarak 13 Mart 1781 tarihinde Alman kokenli
Ingiliz astronom William Herschel tarafindan, kendi yaptig1 teleskopla kesfedilmistir.
Herschel, bu tarihte yaptigi tarama goézlemleri sirasinda, yildiz haritalarinda yer
almayan soniik bir cisim gérmiis ve baglangicta olduk¢a uzak bir kuyruklu yildiz olarak
yorumlamustir. Ancak 1781 yili sonuna kadar siirdiirdiigii gozlemleri sonucunda, bu
cismin ydriingesinin ¢embere ¢ok yakin ve Satiirn ydriingesinin de disinda yer aldigini
gormiistiir. Halbuki kuyruklu yildizlarin yoériingeleri oldukga basik elipslerdir ve
goriinlir olmaya basladiklar1 anda Giines’e ¢ok yakindirlar. Herschel, bu gozlemleri
sonucunda Giines sisteminin yedinci gezegenini kesfettigini anlamis ve Giines
sisteminin o tarihte bilinen siirlarim1 9.5 AB’den (Satiirn’iin Giines’e uzakligi) 19.2
AB’ne ( Uraniis’iin Glines’e uzakligi) ¢cikarmigtir. Aslinda Uraniis, bu kesiften 6nce ¢ok
sayida gozlemci tarafindan goriilmiis ancak soniik bir yildiz olarak yorumlanmigtir.
Karsi-konum aninda Yer’den bakildiginda, ancak insan goziiniin alt limiti olan 6 kadire
yaklagabilen Uraniis, bu nedenle 1670-1781 tarihleri arasinda olusturulan yirmiye yakin

haritada bir yildiz olarak noktalanmistir.

Uzun bir zaman araliginda izlendiginde, Uraniis’lin yavas yoriinge hareketinin
(Yer’den bakildiginda sabit yildizlara gore yilda ~4°) bir takim tedirginlik etkileri
altinda kaldigi gorlilmiistiir. 19. yilizyll basindan itibaren astronomlarin, Newton
mekanigi kullanarak yaptiklar1 hesaplar, bir tiirlii Uraniis’iin goézlenen yoriingesine
uymamigtir. 1830 yilinda gezegenin gozlenen ve hesaplanan konumlart arasindaki
farkin 2 yay-dakikasmna ¢ikmasi karsisinda bilim adamlari, Gilines’ten biiylik

uzakliklarda Newton ¢ekim yasasinin islemediginden sliphe etmeye baslamislardir.

1843 yilinda Cambridge Universitesi’nden yeni mezun olan John Couch Adams
Uraniis’lin yoriingesinde goriilen bu farkliliklar incelemeye bagladi ve 1845 yilinda bu
etkinin, Uraniis’ten daha dista dolanan bir gezegenin ¢ekim etkisinden
kaynaklanabilecegini sdyledi. Adams ile yaklasik ayn1 zamanda {inlii Fransiz astronom
Jean Joseph LeVerrier’de bagimsiz olarak ayni sonuglart veren hesaplar yapmistir. 1846
yilinda Adams’in Onerisi Cambridge Gozlemevi’nde, Le Verrier’in 6nerisi ise Berlin

Gozlemevi’nde test edildi ve beklenen konumlarda gergekten bir gezegenin var oldugu
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gozlendi. Bu gezegene Le Verrier’in Onerisi ile Neptiin adi verildi. Neptiin, Yer’den
gozlendiginde oldukca soniik goriinen bir gezegendir. Karsi-konum aninda bile
gorebilmek i¢in ufak da olsa bir teleskopa ihtiyag vardir. Yer’deki modern ve biiyiik
teleskoplarla bakildiginda hem Uraniis hem de Neptiin sisli ve belirgin yiizey sekli
gostermeyen yesil-mavi renklerde goriiniirler. Yer’den goriinen agisal ¢aplari, biiyiik
uzakliklar1 nedeniyle ¢ok kiigiiktiir. Karsi-konum aninda Yer’den bakildiginda Uraniis

4" , Neptiin ise 2" acisal ¢ap altinda goriilmektedir.

9.2 Uraniis’iin Ozellikleri

Voyager 2 uzay aract Ocak 1986°da Uraniis’e yakin gecisini gergeklestirdiginde, bilim
adamlari1, Uraniis atmosferindeki bulutlarin detaylarini gorebilmeyi umut ediyorlardi.
Ancak Sekil 9.1°de bir 6rnegi goriilen bu yakin plan goriintiilerde, Uraniis’iin
atmosferinin neredeyse piriizsiiz ve bulut icermeyen bir yapiya sahip oldugu
anlasilmistir. Voyager 2 verileri, Uranilis atmosferinin %82.5 oraninda hidrojen ve
%15.2 oraninda helyumdan olustugunu gostermistir. Bunlara ek olarak %2.3 metan
(CH,4) bulunmaktadir ve metanin bu bollugu Jiipiter ve Satiirn atmosferinde izlenen
metan oranindan 10 kat daha fazladir. Metan Giines 1s18indaki uzun dalgaboylarini daha
fazla sogurma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle Uraniis’iin iist atmosfer katmanlarindan
yansiyan Giines 15181 daha
fazla kisa dalgaboylari
icermekte ve izlenen yesil-
mavi rengi olusturmaktadir.
Uraniis’iin st atmosfer
katmanlarindaki sicakligin
-218°C oldugu belirlenmistir.
Bu sicaklikta amonyak (NH3)
ve su buhart katilasarak
donmaktadir. Dolayisiyla uzun
bir zaman once Uraniis
atmosferinde yer alan amonyak

(NH;) ve su (H,O) katilagarak

Guney kutup

Sekil 9.1 Voyager 2’den Uraniis
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i¢ bolgelere dogru inmistir. Sonug olarak bugiin Uraniis atmosferinde amonyak ve su
orant yok denecek kadar azdir. Bu molekiillerin Jiipiter ve Satiirn bulutlarin1 olusturan
ana bilesikler oldugunu hatirlayacak olursak, Uraniis atmosferinde neden bulut yapisi
gozlenemedigini daha kolay anlariz. Uraniis atmosferinde bazen izlenen zayif bulutlarin
kokeni, yeterli basing altinda damlaciklar halinde yogunlasabilen metandan

gelmektedir.

Voyager 2 gozlemleri, Uraniis’lin donme ekseninin egiminin, diger
gezegenlerden cok farkli oldugunu dogrulamustir. Ik kez 1787 yilinda Herschel,
Uraniis’in donme ekseninin neredeyse ekliptik diizlemi i¢inde kaldigini kesfetmistir.
Herschel 1787 yilinda kesfettigi iki uydunun, Uraniis etrafindaki hareketini izleyerek bu
sonuca varmistir. Uydularin gezegen etrafindaki ydriingelerinin, gezegenin giines
etrafindaki yoriinge diizlemine neredeyse dik oldugunu gormiistiir. Herschel, Jiipiter ve
Satiirn’iin uydularinin, gezegenin ekvator diizleminde dolandiklarini dikkate alarak,
Uraniis’lin donme ekseninin yoriinge diizleminde bulunmasi gerektigi tahmin etmistir.
Voyager 2 gozlemleriyle de dogrulanan bu durum igin yapilan detayli hesaplar,
Uraniis’in dénme ekseninin 98° lik bir egime sahip oldugunu gostermistir. 90° den
biiyiikk egim acisi, Uraniis’iin ekseni etrafinda retrograt yonde dondiigiiniin bir
gostergesidir. Bilim adamlari, Uraniis’te izlenen bu tuhaf egim agisini, milyarlarca yil
once olusumu sirasinda gerceklesen, biiyilk boyutlu bir bagka On-gezegen ile

carpismasina baglamaktadirlar.

Uraniis’in déonme ekseninin bu yiiksek egimi, 84 yil siiren yoriinge dénemi
boyunca, kuzey ve giiney kutup noktasinin ardisik olarak Giines’e yonlenmesine ve iki
yarim kiiresinin ileri diizeyde mevsimsel etkiler altinda kalmasma neden olmaktadir
(Sekil 9.2). Voyager 2 yakin gecisi sirasinda Uraniis’lin giiney kutup noktasi Giines’e
dogru yoénlenmis durumdaydi. Bu tarihlerde giiney kutup bdlgesi yaz mevsimini
yasarken, kuzey kutup bdlgesinde dondurucu bir ki mevsimi hiikiim siirmekteydi. Bu
tarihten sonra Uraniis’iin yoriingesinde yavasca ilerlemesi ile kuzey yarim kiiresi Giines
15181 almaya baslamistir. Sekil 9.3’de gorillen ve 1998 yilinda Hubble Uzay
Teleskobu’ndan elde edilen kizilte goriintiide, kuzey yarim kiire iizerine diisen Giines
15181 arttikca, ortaya ¢ikan firtina yapilar izlenmektedir. Bu goriintii, dev gezegenlerde

izlenen firtina olusumlarinin temel enerji kaynaginin Giines isinlar1 oldugunu bir kez
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Sekil 9.2 Uraniis’iin kutuplarinin bir yoriinge donemi boyunca Giines’e yonelimi

daha kanitlamigtir. Kizilote dalgaboylarinda elde edilen bu goriintiide Uraniis’iin

halkalar1 ve birkag uydusu da goriilebilmektedir. Izlenen her bir kuzey yarim kiire

firtinasinin boyutlar1 1000 km civarindadir. Sadece kizilote dalgaboylarinda goriilebilen

bu firtinalar ve soniik kusaklar, uzun zaman araliklarinda izlenmis ve Uraniis’{in st

atmosfer katmanlarinda olusan riizgarlar hakkinda ilging sonuglar ortaya g¢ikmuigtir.

Uraniis’te riizgarlar yiiksek kuzey ve giliney enlemlerinde sadece dogu yoniinde eserken

(bu y6n aym1 zamanda gezegenin kendi ekseni etrafindaki donme yoniidiir), ekvator

civarinda  sadece  batt  ydniinde
esmektedir. Bu durum Jiipiter ve Satiirn
kusaklarinin sinirlarinda  izlenen ters
yonlii hava akimlarindan tamamen
farkli bir yapidir. Uraniis’te izlenen en
yiiksek  rlizgar hizi 700 km/sa
mertebesindedir ve ekvatorda

olctilmistiir.

Voyager 2 gecisi sirasinda ¢ok
az Gilines 15181 almakta olan ekvatorda
atmosferik  sicaklik -218°C  olarak

Olciilmiigtiir. Bu deger yine o tarihlerde

_—— halkalar

glney
kutup
\

yanm kiire
fitinalan

Sekil 9.3 Uraniis firtinalar
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yogun Giines 15181 alan giliney kutup noktasinda 6lgiilen atmosferik sicakliktan ¢ok farkli
degildir. Bilim adamlari, ekvator ve kutupta izlenen sicakliklarin neredeyse esit
olmasini, Uraniis atmosferinde olugan hizli karisim hareketlerine baglamislardir. Etkin
bir 1s1 dagitimina yol agan bu karisim hareketleri, Uraniis’iin bugiin i¢in izlenen
piiriizsliz yiizey goriintiisiine kavusmasini saglamaktadir. Uraniis’lin ekseni etrafindaki
donme donemi ortalama 16 saat civarindadir ve diferansiyel donme gostermektedir.
Voyager 2 ile yapilan manyetik alan 6l¢limlerinden, gezegenin i¢ bolgelerinin donme

donemi ise 17.24 saat olarak bulunmustur.

9.3 Neptiin’iin Ozellikleri

Tk bakista Neptiin, Uraniis’iin bir ikizi gibi goriinmektedir. Yaklasik olarak aym capa
sahip olmalarina karsin, Neptiin’iin kiitlesi Uraniis’ten %18 daha fazladir. Neptiin’iin
donme ekseni ortalama bir egime sahiptir ve gezegenin yoriinge diizlemine dik dogrultu
ile 29.5° lik bir a¢1 yapmaktadir. Voyager 2 aracinin Agustos 1989 daki yakin gecisi
sirasinda, Neptiin atmosferinin, Uraniis atmosferine gore ¢ok daha aktif oldugu
goriilmiigtiir. Bu durum, Neptiin’iin i¢ enerjisinin Uraniis’e gore daha yiiksek oldugu

anlamina gelmektedir.

Voyager 2 dlglimleri, Neptiin’iin atmosferik bilegsiminin Uraniis’ten ¢ok farkli
olmadigmi1 gostermistir. %80 hidrojen, %18 helyum ve %2 oraninda metan
kaydedilirken, amonyak (NH;) ve su buharinin (H,O) yok denecek kadar az oldugu
goriilmiigtiir. Metan (CHy), aynen Uraniis atmosferinde oldugu gibi, Neptiin’iin yesil-
mavi renkte goriinmesini saglamaktadir. Neptiin’lin iist atmosfer katmanlarna ait
sicaklik, aynen Uraniis’te oldugu gibi -218°C civarinda 6l¢lilmiistiir. Bu 6l¢iim sonuglart
da Giines’e Uraniis’ten daha uzak olan Neptiin’iin, daha kuvvetli bir i¢ 1s1 kaynagina

sahip oldugunun bir gostergesidir.

Uraniis’ten farkli olarak Neptiin atmosferinde belirgin bulut yapilar
izlenebilmektedir. Voyager 2 yakin gegisi sirasinda izlenen en belirgin yap: Sekil 9.4°de
izlenen ve “Biiyiik Karanlik Leke” olarak adlandirilan firtina yapisidir. Jiipiter’deki
biiytik kirmiz1 leke ile birgok agidan benzerlik gosteren bir olgudur. Biiyiik karanlik leke

icerisindeki hava akimlari da saat yoniiniin tersi dogrultusunda hareketler yapmaktadir.
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Sekil 9.4 Neptiin bulutlar1 ve Sekil 9.5 Neptiin bulutlarindan bir detay
Biiyiik Karanlik Leke

Ancak bu firtinanin yasam siiresi, Jipiter’de izlenen siirelerden daha kisadir. 1994
yilinda Hubble Uzay Teleskobu ile elde edilen goriintiilerde, biiyiik karanlk lekenin
yok oldugu goézlenmistir. 1995 yilinda ise yeni bir firtina bolgesinin ortaya ¢iktigi
belirlenmistir. Voyager 2 gozlemleri, Neptiin atmosferinde belirgin beyaz renkli
bulutlarin varligini da ortaya ¢ikarmistir. Bu bulutlar, yiiksek riizgar hizlan ile {ist
atmosfer katmanlarina tasman ve hizla donan metan buzu kristalleri tarafindan
iiretilmektedir. Sekil 9.5’teki Voyager goriintiisiinde, bu yiiksek bulutlarin daha derin

katmanlar {izerindeki golgesi agikca izlenebilmektedir.

Neptiin, Giines’ten aldig1 1g1n1m miktarindan daha fazlasim yayinlamaktadir. Bu
durum Neptiin’iin halen biizilme asamasinda oldugunu gostermektedir. Urettigi
fazladan i¢ 1s1 sayesinde, atmosferi ile i¢ kisimlar1 arasinda konveksiyon hareketleri
olusmakta ve atmosferinde izledigimiz bulutlarin ve acik/koyu renkli kusaklarin
olusmasini saglamaktadir. Uraniis’te durum farklidir, Gilines’ten aldigi 1s1nima
neredeyse denk bir 1smim yapmaktadir. Dolayisiyla ek bir i¢ 1s1 kaynagi
bulunmamaktadir. I¢ bélgelerle, atmosfer arasinda belirgin konveksiyon hareketleri
bulunmadigindan, yiizeyinde kusaklar ve bulutlar da olusmamaktadir. Sekil 9.6’da
Hubble Uzay Teleskobu ile elde edilen Neptiin goriintiisiinde, farkli tonlardaki kusak
yapilart ve yiiksek bulutlar agik¢a izlenebilmektedir. Aynen Jiipiter’de oldugu gibi, agik
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renkli kusaklar atmoferde yiikselen

acik renkli kusaklar koyu renkli kusaklar
(agik mavi) (koyu mavi)

maddelerin, koyu renkli kusaklar ise
algalan maddelerin bulundugu

bolgelere karsilik gelmektedir.

9.4 Uraniis ve Neptiin’iin

i¢ Yapisi

flk bakista Uraniis ve Neptiin,

giney _—

. e lksek
sirastyla Jipiter ve Satiirn’iin daha kutup 4

bulutlar

kii¢iik capa ve kiitleye sahip benzer o .

. Sekil 9.6 Neptiin’iin renkli kusaklar
tiirevleri gibi gériinmektedir. Onceki
boliimlerde Jiipiter ve Satiirn’iin kimyasal bilesimlerinin kabaca Giines’e ¢ok
benzedigini gdrmiistiikk. Ancak Uraniis ve Neptiin’lin ortalama yogunluk degerleri
(sirastyla 1320 ve 1640 kg/m®) Jiipiter ve Satiirn’e oranla beklenenden daha fazladir. Bu

sonucu Uraniis ve Neptiin’iin daha fazla agir element i¢erdigi seklinde yorumlayabiliriz.

Dev gezegenlerin olustugu bolgede, olusum zamanlarinda daha fazla hidrojen ve
helyum bulundugunu biliyoruz. Bu kosullar altinda Uraniis ve Neptiin’iin daha diigiik
hidrojen ve helyuma kars1 daha fazla agir element bollugu gostermeleri beklenmeyen
bir sonugtur. Dev gezegenlerin, olusumlarini iki temel asamada tamamladiklarina iligkin
belirgin delillere sahibiz. Buna gore ilk asamada gezegenimsilerin ve buzlarin
birlesmesiyle biiyiik boyutlu kayalik gekirdeklerini olusturmuslardir. Tkinci asamada ise,
kat1 kayalik ¢ekirdeklerinin yiiksek ¢ekim etkisiyle ¢evrelerindeki hidrojen ve helyum
gibi hafif gazlar yakalayarak iist katmanlarin1 olusturmuslardir. Ayrica Giines sistemini
olusturan bulutsunun dis bolgelerine gidildik¢e parcacik yogunlugunun azaldig: biiyiik
6lgiide kabul goren bir yaklasimdir. Ancak yapilan hesaplamalar, Uraniis ve Neptiin’iin
cekirdek boyutlarinin, Jipiter ve Satiirn g¢ekirdekleri ile karsilastirilabilir boyutta
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kosullar altinda 6nerilen bir teoriye gére Uraniis ve
Neptiin’lin ilk olusum agsamalari, Jiipiter ve Satiirn’e oranla daha uzun siirmiistiir.
Cevredeki pargacik sayisiin diisiik olmasi sonucu uzun zaman alan ¢ekirdek olusumu

siiresince, ¢evrelerindeki hidrojen ve helyumun 6nemli bir miktar1 yildizlararasi ortama
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hidrojen
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LEVELLS
gekirdek

URANUS 10,400 km NEPTUN

Sekil 9.7 Uraniis ve Neptiin’iin i¢ yapilar

kagmistir. Sonug olarak Uraniis ve Neptiin gevrelerinden daha az hidrojen ve helyum
yakalayabilmistir. Ancak bu teorinin agiklamakta zorluk cektigi 6nemli bir ayrinti
bulunmaktadir. Eger Uraniis ve Neptiin, bugiinkii izlenen konumlarinda olugsmuslarsa,
bu uzakliklardaki seyrek maddeden bugiinkii kiitlelerine ulasabilmeleri igin gegmesi
gereken siire, Giines sisteminin yasini gegmektedir. Bu sorun, Uraniis ve Neptiin’iin
Gilines bulutsusunun daha i¢ bolgelerinde olustuklar varsayimi ile agilabilmektedir. Bu
kosulu dikkate alan diger bir teoriye gore, Uraniis ve Neptiin, Giines’ten sirasiyla 4 AB
ve 10 AB uzakliklarda olugmaya baslamislardir. Bu uzakliklarda yeterince biiyiik
cekirdeklerini  olusturarak ilk asamayr gee¢misler ancak ikinci asamalarini
tamamlayamadan, On-Jiipiter on-Satiirn’iin birlesik ¢ekim etkisiyle bugiinkii izlenen
daha genis yoriingelerine ¢ikarilmislardir. Yeni ydriingeleri civarindaki diigiik pargacik
yogunlugu nedeniyle yeterince hidrojen ve helyum yakalayamamuiglar ve gelisimlerini

sona erdirmislerdir.

Sekil 9.7°de Uraniis ve Neptiin’iin karsilagtirmali i¢ yapt modelleri
goriilmektedir. Her iki gezegenin de kabaca Yer hacminde ancak Yer’den daha biiyiik
kiitleye sahip kayalik ¢ekirdekleri bulunmaktadir. Her iki gezegenin kayalik cekirdegi
stvilagsmig su ve amonyak buzu igeren bir manto ile sarilidir. Her iki gezegenin dis
katmani ise biiyiik oranda sivilasmis hidrojen, helyum ve diisiik oranda sivi metan
igerir. Uraniis ve Neptiin’deki bu katman, Jiipiter ve Satiirn’dekine oranla daha sigdir ve
yeterli  basing  iretilemediginden metalik yapili  sivi  hidrojen  olusumu

gerceklesmemistir.
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Jipiter Satiirn Uranis Neptiin

.'. | 10°

Sekil 9.8 Tleri diizeyde manyetik alana sahip 5 gezegenin iki kutuplu manyetik alan
karakteristiklerinin kargilagtirmasi

9.5 Uraniis ve Neptiin’iin Manyetik Alam

Uraniis ve Neptiin’iin manyetik alanlarimin Voyager 2 manyetometreleriyle yapilan
Olglimleri, manyetosferlerindeki  yiiklii pargaciklarin  radyo gozlemleri ile
birlestirildiginde sasirtici sonuglar ortaya ¢ikmistir. Her iki gezegenin de manyetik
eksenleri, donme eksenleri ile c¢ok biiyiikk agilar yapmaktadir. Sekil 9.8’den de
goriilecegi gibi Yer, Jipiter ve Satiirn i¢in 12° den daha biiyiikk olmayan bu ag1
Uraniis’te 59°, Neptiin’de ise 47° dir. Ayrica manyetik merkezleri kiitle merkezleri ile
cakisik degildir ve bilylik sapmalar gostermektedir. Manyetik karakterlerindeki bu
beklenmedik yapilarin bir zamanlar kars1 karstya kaldiklar biiyiik boyutlu ¢arpismalarla
olustugu diigiiniilmektedir. Uraniis’iin donme ekseni egiminde izlenen siradisi agimnin
kokeni de bu varsayima dayandirilmaktadir. Bir baska teoriye goére her iki gezegenin de
manyetik polaritelerini degistirme asamasinda olduklar1 diisiiniilmektedir. Yer’in uzak
gecmiginde manyetik polaritesini birka¢ kez degistirdigine dair elimizdeki kanitlardan
hareketle bu varsayim yapilmaktadir. Manyetik polarite degisimi sirasindaki
kararsizliklar Uraniis ve Neptiin’de izlenen tuhaf manyetik alan yo6nelimini
dogurabilecek niteliktedir. Uraniis ve Neptiin icerdikleri hidrojeni metalik karaktere
ulastirabilecek i¢ basinca sahip degildir. Bu kosul altinda her iki gezegende de manyetik
alanin sivilagmis buzlar iceren manto katmaninda fretildigi diisliniilmektedir. Bu
katmandaki yiiksek basing altinda elektronlarini kaybeden amonyagin, ortamin elektrik
iletkenligini arttirdig1 varsayilmaktadir. Bu sekilde yiiklii parcacik iceren mantoda

gerceklesen akigkan hareketleri gézlenen manyetik alani tiretmektedir.
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Sekil 9.9 Uraniis halkalarinin varligini ortaya ¢ikaran “yildiz ortmesi” olay1

9.6 Uraniis ve Neptiin’iin Halkalar1

Uraniis’lin halkalari gezegenin kendisi gibi rastlantisal olarak kesfedilmistir. 10 Mart
1977 tarihinde Yer’den bakildiginda, Uraniis soniik bir yildizin dniinden gececekti. Bu
olay Hint Okyanusu’ndaki bir konumdan izlenebilecekti. Cornell Universitesi’nden
James L. Elliot bagkanliginda bir ekip Uraniis’iin duyarli ¢apinin belirlenmesi ve bazi
atmosferik 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla “yildiz 6rtmesi” adi verilen bu olay1
gozlemeye karar vermistir. NASA’ya ait bir ucak ve iizerine monte edilmis bir teleskop
kullanan bu ekip, yildizin Uraniis tarafindan ortiilmeden 6nce ve sonrasinda bir dizi ek
151k kayiplar gosterdigini izlemislerdir (Sekil 9.9). Bu ilging rastlanti sonucu Uraniis’iin
cevresinde ii¢ temel halkadan olusan bir halka sistemine sahip oldugu anlagilmigtir.
Satiirn halkalarindan farkli olarak bu halkalar daha karanlik ve incedir. Cogu 10 km’den
daha genis olmayan i¢ ice ge¢mis halkaciklardan olusmaktadir. Uraniis halkasinin
icerdigi pargacik boyutlart 0.1-10 metre arasindadir ve kdmiir pargalar1 kadar diisiik

yansitma giicline sahiptir. Bu nedenle ¢ok diisiik oranda Giines 15181 yansitmaktadirlar.
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Sekil 9.10’da Uraniis
halkalarinin  Voyager 2 ile
¢ekilmis karanlik yiiziine ait
goriintlisii  izlenmektedir. Bu
goriintiide ~ oldukga  kiigiik
boyutlu halka pargaciklarinin

yaratti@1 151k sagilmasi etkisi

izlenmektedir. Tum halkalar

Sekil 9.10 Uraniis halkalarinin karanlik yiizii

gezegenin  merkezinden  iki
Uraniis yarigapt mesafeden
daha iceride yer almaktadir. Bu uzaklik gezegenin Roche limitinden daha igeridedir.
Bir¢ok ince halkada izlenen sarmal yapilar, Satiirn’iin F halkasinda izlenen yapilara
benzerdir ve “coban uydulart” tarafindan olusturulduklart diisiiniilmektedir. Voyager 2
gozlemlerinden ancak iki tane ¢oban uydusunun varligi tespit edilebilmistir. Geri

kalanlarin oldukga kii¢iik ve soniik olduklar diisiiniilmektedir.

Neptiin de ayn1 Uraniis’te oldugu gibi bir dizi soniik halka sistemiyle sarilidir.
Neptiin’in de halkalariin varligr yildiz 6rtmesi gozlemlerinden bulunmustur. Sekil
9.11°de Voyager 2’nin Neptiin halkalara iligskin ilk goézlemi izlenmektedir. Bu
goriintiiden de izlenebilecegi gibi 2 ana halka yapisinin yanisira daha igte {iglincii ve
soniik bir halka daha bulunmaktadir. Yapilan olgiimler Neptiin halkalarinda yer alan
parcaciklarm 1 pm (10 m) ile 10 m arasinda oldugunu gostermistir. Her iki gezegenin
halka bolgelerindeki  sicaklik
metanin  buz halinde, halka
parcaciklari iizerinde
yogunlagsmasina izin verecek
Ol¢lidedir. Ancak buna ragmen
diistik yansima giicii
gostermektedirler. Bilim
adamlar1 bu olaylar1 her iki
gezegenin manyetosferi

tarafindan  yakalanan serbest

elektronlarin  halka buzlar ile Sekil 9.11 Neptiin halkalarinin ilk gézlemi (Voyager 2)
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etkilesmesine baglamaktadir. Bu teoriye gore yakalanan elektronlar metan buzlarina
biiyiik hizla carparak farkli karbonlu bilesiklerin aciga ¢ikmasina neden olmaktadir.
Komiiriin yansitma giicii degerine sahip bu bilesikleri agiga ¢ikaran siirece “rgimim
kararmast” adi verilmektedir. Sonug olarak her iki gezegenin de halkalar1 son derece

diisiik yansitma giicii degerlerine sahiptir.

9.7 Uraniis ve Neptiin’iin Uydular:

Miranda Umbriel Titania Oberon

¢ &

Sekil 9.12 Uraniis’iin Voyager 2 yakin gegisinden dnce bilinen uydulari

Voyager 2’nin 1986 yilindaki yakin gecisi oncesinde Uraniis’iin yalnizca 5 adet orta
boyutlu uydusunun (Miranda, Ariel, Umbriel, Titania ve Oberon) varlig1 biliniyordu
(Sekil 9.12). Caplar1 1600 km (Titania ve Oberon) ile 500 km (Miranda) arasindadir.
1500 kg/m’ civarmndaki ortalama yogunluk degerleri, buz-kaya karisimindan
olustuklarinin gostergesidir. Voyager 2 uzay aractyla, Uraniis ¢evresinde dolanan ve
¢ogunun ¢ap1 160 km den kiigiik 10 uydunun daha varligi tespit edilmistir. Gelisen
gozlem araglar teknolojisi ile 1997-

2003 yillar1 arasinda, Yer’den Belinda

yapilan Uraniis gozlemleriyle 12

A

uydusu daha kesfedilmistir. Hiaalkis

Boylelikle Uraniis’iin 2003 yil1
sonuna kadar bilinen uydu sayis1 27
ye yikselmistir. Sekil 9.13°deki
kizilte Hubble Uzay Teleskobu oL "IB'fa“Cﬂ
goriintiisiinde, Voyager 2 ile ! 3 rCressida
kesfedilen 10 uydudan 8 tanesi

gezegen etrafindaki  halka ile

beraber izlenmektedir. Uydular

S~
> * Juliet

isaret eden oklarin boyutlari, 90 g 1o o 13 Uraniis’iin bazs uydulart (HUT)
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dakika siireyle yoriingeleri tizerinde aldiklari yola esittir. Tablo 9.1°de 2003 yili sonuna

kadar kesfedilmis Uraniis uydularimin bazi 6zellikleri listelenmistir.

Tablo 9.1 Uraniis’{in 2003 y1l1 sonuna kadar bilinen 27 uydusunun fiziksel dzellikleri

Uydu Uraniis merkezine  Yoriinge donemi Cap Ortalama
Ad1 uzaklk (km) (giin) (km) yogunluk (kg/m®)
Cordelia 49,800 0.335 40 -
Ophelia 53,800 0.376 42 -
Bianca 59,200 0.435 51 -
Cressida 61,800 0.464 80 -
Desdemona 62,700 0.474 64 -
Juliet 64,400 0.493 93 -
Portia 66,100 0.513 135 -
Rosalind 69,900 0.558 72 -
2003 U2 74,800 0.000 10 -
Belinda 75,300 0.624 80 -
1986 U10 76,420 0.638 20 -
Puck 86,000 0.762 162 -
2003 U1 97,734 0.000 10 -
Miranda 129,900 1.41 471 1200
Ariel 190,900 2.52 1158 1670
Umbriel 266,000 4.14 1169 1400
Titania 436,300 8.71 1578 1710
Oberon 583,500 13.46 1522 1630
2001 U3 4,276,000 266.6 12 -
Caliban 7,231,000 579.7% 98 -
Stephano 8,004,000 677.4% 20 -
Trinculo 8,504,000 759.0% 10 -
Sycorax 12,179,000 1288.3"% 190 -
2003 U3 14,345,000 1694.8® 11 -
Prospero 16,256,000 1977.3% 30 -
Setebos 17,418,000 2234.8"% 30 -
2001 U2 20,901,000 2823.4"% 12 -

R. Retrograt yoriinge hareketi, Ortalama yogunlugu listelenmeyen uydularin kiitleleri hentiz bilinmemektedir.

Uraniis uydular1 son derece karanlik cisimlerdir. Halkalarinin diisiik yansitma
giicii i¢in Onerilen “ugzmim kararmas:” mekanizmasinin, uydularinda izlenen karanlik
yiizeylerde de ayni etkiyi yarattig1 diisiiniilmektedir. Umbriel, Giines sisteminde bilinen

en diisiik yansitma giiciine sahip uydudur. Bu uydulara, Shakespeare’in oyunlarinda
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yarattigt ruh ve hayalet karakterlerinin isimleri verilmistir. Umbirel ve Oberon’un
yiizeyleri ¢ok sayida ¢arpma krateriyle kaplidir ve jeolojik olarak 6lii cisimlerdir. Buna
karsilik Ariel ve Titania’nin yiizeylerinde izlenen catlaklar ve sivilagmis buzlarin
yiizeyde olusturdugu piiriizsiiz yapilar, bir zamanlara buz volkanizmasi benzeri siirecleri
gecirdiklerini gostermektedir. Her ne kadar giinlimiizde Uraniis’in en biiyiikk 5
uydusunun yoriinge donemleri arasinda basit oranlar izlenmiyor olsa da, bir zamanlar
bu oranlarin var oldugu ve hem kendi i¢ 1silar1 hem de tedirginlik 1sitmasi etkileri

altinda kalarak buz volkanizmasi etkinlikleri gosterdikleri diisiiniilmektedir.

Kendine 0ozgii yapist ile
Miranda, diger uydulardan belirgin bir
sekilde farklilik gostermektedir. 470
km ¢apa sahip bu uydunun yiizeyinin
biiyiikk bir kismi ¢ok sayida ¢arpma
krateri ile kapldir ve olusumundan
beri bu bolgelerin ciddi degisiklikler
gecirmedigini gostermektedir. Ancak

geri kalan yiizey alanlar1 son derece

genc yapilar1 isaret eden, paralel
uzantil catlaklar ve vadilerle kaph Sekil 9.14 Miranda’nin iki karakterli yiizeyi
bolgelere ayrlmistir (Sekil 9.14). Tk

zamanlarda kabul gbren bir teoriye gore, Miranda bir kag bilyiik boyutlu ¢arpisma ile
parcalanarak dagilmis ve bu parcalarin tekrar bir araya gelmesiyle bugiin izlenen tuhaf
ylizey yapisina kavusmustur. Ancak Miranda’nin yakin zamanli detayli jeolojik
analizleri giliniimiizde kabul goren bambagka bir senaryoyu gegerli kilmaktadir. Bu
senaryoya gore Miranda’nin ydriinge donemi bir zamanlar, kendisinden daha biiyiik
kiitleye sahip Umbriel veya Ariel ile basit oranlara sahipti. Tedirginlik 1sitmasi yaratan
bu siire¢ boyunca Miranda’nin i¢ bdlgeleri erimis ve daha yogun kayalar iceren ylizey
bolgeleri, bloklar halinde i¢ bolgelere dogru ¢okerken, yiizeye daha diisiik yogunluklu
buzlar yilikselmistir. Bu silire¢ devam ederken Miranda’nin ydriinge hareketinin diger
uydularla gosterdigi basit oranlar bozulmus ve “yiizey yenilenmesi” tamamlanmadan

bugiin izlenen ¢ift karakterli yiizey yapis1 sabitlenmistir.
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1989’daki Voyager 2 yakin gecisi oncesinde Neptiin’iin sadece iki uydusunun
varlig1 biliniyordu; Triton ve Nereid. Voyager 2 kesifleri ile bu say1 sekize yiikselmistir
ve hepsi de isimlerini su ile iliskili mitolojik nesnelerden almiglardir (Neptiin ise adini
antik Roma’nin deniz tanrisindan almistir). 2003 y1li sonuna gelindiginde ise Neptiin’iin
bilinen uydu sayisi 13 e yiikselmistir. Tablo 9.2’de uydularin baz1 fiziksel 6zellikleri
liste halinde verilmistir. Bu uydularin ¢ogu, haklarinda kisith bilgiye sahip oldugumuz
buzlu ufak cisimlerdir. Uraniis’lin kii¢iik boyutlu uydularn ile benzer ozelliklere sahip

olduklari diigiiniilmektedir.

Tablo 9.2 Neptiin’iin 2003 y1l1 sonuna kadar bilinen 13 uydusunun fiziksel 6zellikleri

Uydu Uraniis merkezine  Yoriinge donemi Cap Ortalama
Ad1 uzaklik (km) (giin) (km) yogunluk (kg/m®)
Naiad 48,200 0.294 58 -
Thalassa 50,100 0.311 80 -
Despina 52,500 0.335 148 -
Galatea 62,000 0.429 158 -
Larissa 73,500 0.555 192 -
Proteus 117,600 1.122 416 -
Triton 354,800 5.88% 2706 2054
Nereid 5,513,400 360.1 340 -
2002 N1 15,686,000 1874.8 60 -
2002 N2 22,337,190 2925.6 38 -
2002 N3 22,613,200 2980.4 38 -
2003 N1 46,738,000 9136.1 38 -
2002 N4 47,279,670 9007.1 60 -

R. Retrograt yoriinge hareketi, Ortalama yogunlugu listelenmeyen uydularin kiitleleri hentiz bilinmemektedir.

Neptiin’iin en biiyiikk uydusu Triton diger uydulardan belirgin farkliliklar
gostermektedir. Yoriinge hareketi retrograt yondedir ve ydriingesi Neptiin’iin ekvator
diizlemiyle 23° gibi oldukg¢a biiyiik bir a¢1 yapmaktadir. Jiipiter ve Satiirn’iin baz1 dig
uydularina benzer olarak, Triton’'un da Neptiin tarafindan asteroid kusagindan
yakalandig1 diistiniilmektedir. 2706 km ¢ap1 ile, gilines sisteminin asteroid kokenli
uydulart arasinda, en biiyiik olanmidir. Sekil 9.15 de Triton’un buzlarla kapli, yiiksek
yansitma giicline sahip yiizeyine iliskin Voyager 2 goriintiisii izlenmektedir. Carpma
krateri sayisinin diisiik olmasi, yakin gegmisindeki tektonik aktivitelerin bir belirtecidir.

Dolayisiyla yiizey yast oldukea diisiiktiir. Donmus genis gol alanlarini andiran yapilar,
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Cantaloupe bolgesi Rizgarla striiklenmis
\ volkanik atiklar

Giiney kutup bdélgesi

Sekil 9.15 Neptiin’iin uydusu Triton’un yiizey detaylar

bir zamanlar buz volkanizmasinin son derece etkin olduguna isarettir. Ayrica Europa ve
Ganymede’in ylizeyinde goriilen benzer uzun ¢atlak yapilari bulunmaktadir. Sekil
9.15’in st taraflarinda izlenen burusuk yiizey yapisi sadece Triton’a dzgiidiir ve bir
kavunun yiizeyini andirmaktadir (Cantaloupe bolgesi). Voyager 2 araciyla izlenen koyu
renkli madde ¢ikislarina ait volkanik semsiye yapilari, Triton’un i¢ bolgelerinin halen
sicak oldugunun bir delilidir. Bu gériintiiden semsiyelerin yiizeyden olan yiikseklikleri 8
km olarak dlciilmiis ve izlenen volkanik etkinliklerin Yer’deki gayzer cikislari ile ayni
mekanizmaya sahip oldugu tespit edilmistir. Triton’un yiizey sicakligi -235°C olarak
Olciilmiigtiir. Bu deger bugiine kadar uzay araglar tarafindan, giines sistemi tiyeleri i¢in
olgiilen en diisiik ytlizey sicakligi degeridir. Bu sicaklik degerinde azot (N) katilagarak
buz haline gelebilmektedir. Triton yiizeyinden alinan yansimig Giines 15181 tayfinda azot
(N) ve metan (CH4) buzunun yarattifi sogurma yapilart goriilmektedir. Triton’un
ylizeyindeki sicaklik ve basing kosullar1 altinda azot buzlart belirli oranda
siiblimleserek buharlasabilmektedir. Voyager 2 araci, Triton’un son derece diisiik
yogunluklu ve temel olarak azottan olusma bir atmosfere sahip oldugunu dogrulamustir.

Bu atmosfer yiizeyde 1.6x10” atm gibi ¢ok diisiik bir basing yaratmasina ragmen



180  Uraniis ve Neptiin

oldukca dinamiktir ve olusturdugu sabit riizgarlarin etkisiyle, gayzerlerden fiskiran

koyu renkli maddeleri ¢ikis noktasindan 150 km uzaga siiriikkleyebilmektedir.

Triton’un Neptiin iizerinde olusturdugu c¢ekimsel tedirginlik etkisi, Neptiin’iin
Triton’a bakan yiiziinde ve bunun zit tarafinda gel-git siskinlikleri olugturmaktadir.
Hatirlanacak olursa, Yer-Ay arasindaki benzer etkilesme (bkz. Bolim 3.2), Yer’in
okyanuslarinda gel-git kabarmalar1 olusturmakta ve bu kabartilar Ay {izerinde ek bir
cekim etkisi yaratarak, Ay’ diizenli olarak spiral bir ydriinge boyunca Yer’den
uzaklagmasina neden olmaktaydi. Neptiin’de olusan sigkinliklerin benzer etkisi altinda
kalan Triton’un spiral yoriingesi, retrograt hareketten dolayr disa dogru degil ice
dogrudur. Su andaki yaklagsma orani ile Triton’un 100 milyon yil sonra Neptiin’iin
Roche limitinin igine girecegi ve parcalanarak yeni bir halka sistemi olusturacagi

tahmin edilmektedir.

Voyager 2 yakin gegisi Oncesinde varligi bilinen diger uydu Nereid, Yer’den
yapilan gozlemlerle 1949 yilinda kesfedilmistir. Prograt yonde yoriinge hareketi
yapmasina ragmen Giines sisteminde bilinen en basik yoriingeye sahip uydudur. Bir
yoriinge donemi boyunca Neptiin’e olan uzakligi 1.4x10° ile 9.7x10° km arasinda
degismektedir. Nereid’in bir zamanlar ¢ember olan ydriingesinin, yakalandiktan sonra
Triton ve Neptiin tarafindan olusturulan ortak g¢ekim alani altinda basik bir elipse

doniistiirildigi diistiniilmektedir.



